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(57) Dispositif de test d'appareils electroniques 14 sous 
controle d'un calculateur. 

Une premiere matrice 400 de commutation est reliee par 
ses n lignes aux generateurs de signaux de test ou stimuli et 
par ses n\\ colonnes a lappareil sous controle 14 par des 
circuits d'interface 22. Une seconde matrice 401 de commuta- 
tion est relie par ses n lignes aux appareils de mesure 131 et 
ses nh colonnes a I'appareil sous controle 14 par les circuits 
d'interface 22. Une colonne de relais 412 permet de relier les 
n lignes des deux matrices pour le controle direct des signaux 
de stimuli. 

Application au test de I'electronique de commande des 
auto-directeurs d'engins teleguides. 
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EQUIPEMENT DE TEST AUTOMAT1QUE 

La presente invention se rapporte a un equipement de test automati- 
que pour appareils eiectroniques, auxquels on demande une grande fiabilite 
et qui doivent etre controles periodiquement. C'est ainsi que cet equipement 
peut tester 1'eJectronique de commande d'engins teleguides, teis que des 
torpiiles. 

11 est connu de realiser des equipements de test automatique d'appa- 
reiis eiectroniques specialises pour un seul equipement de serie, de maniere 
a reduire au maximum le volume d'electronique. devolution rapide des 
techniques numeriques permet non seulement d'augmenter le nombre de 
points de test, d'autant plus que ies appareils eux-memes deviennent de plus 
en plus elabores, mais aussi de tester des appareils de types diff erents. 

La commutation analogique entre, d ! une part les appareils servant a 
tester, emission et reception des signaux de test, et d'autre part I'appareil 
sous test est generalement effectuee au moyen d f une matrice de commuta- 
tion comportant des reiais commandables. Cette matrice est organisee en 
lignes cote appareils de test et en colonnes cote appareils sous test. Si le 
nombre de points de test est superieur au nombre de colonnes, les colonnes 
sont connectees a plusieurs points xJ ! entree de test par Tintermediaire de 
reiais selectables. 

S f il yak connexions pour les generateurs de test, s connexions pour les 
appareils de mesure, p et t connexions respectivement pour I'entree des 
signaux et la sortie des signaux vers et venant de Tappareil sous test, il faut 
4 nm reiais dans la matrice de commutation oil Ton a pose k + s = 2 n et 
p + t = 2 m. 

L'equipement de test suivant Intervention a Tavantage de reduire le 
nombre de reiais de la matrice.de commutation par rapport a l'art anterieur. 

De plus cet equipement est compose d'une partie specifique et d'une 
partie non-specifique de Tappareil a tester. Par 1'utilisation d f un calcuJateur 
de commande cet equipement a une certaine universalite et presente" un 
encombrement reduit par' rapport aux equipements connus. 

Brievement, c'est un equipement de test d'appareils eiectroniques, par 
des signaux de test ou stimuli, analogiques ou logiques, fournis par des 
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generateurs de stimuli, Tappareil sous controle fournissant a des appareils de 
mesure les signaux de mesures analogiques ou logiques, les connexions etant 
faites par une unite de commutation, Tequipement comprenant un calcula- 
teur, caracterise par le fait qu'il comporte 3 ensembles electroniques 

5 distincts connectes au calculateur de commande, un premier ensemble 
comprenant les generateurs de stimuli et les appareils de mesure, un 
deuxieme ensemble comprenant une unite de commutation pour les signaux 
d'entrees-sorties analogiques et une unite utilisee pour les entrees-sorties 
des signaux logiques, un troisieme ensemble constitues des circuits d'inter- 

10 faces avec un ou plusieurs appareils a tester et que le premier et le 
deuxieme ensemble ne sont pas specifiques de ou des appareils a tester, le 
troisieme ensemble etapt specifique de ou des appareils a tester, 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description 
qui va suivre, illustree par les figures qui representent : 

15 - Figure 1 : un schema montrant la matrice de commutation suivant 

l'art anterieur ; . . 

- Figure 2 : une vue d ! ensemble de Pequipement dispose en bureau ; 

- Figure 3 : un schema d'ensemble de i'equipement, suivant Tinvention ; 

- Figure 4 : un schema montrant la matrice de commutation, suivant 
20 I'inventipn ; 

- Figure 5 : un exemple de montage d*une carte contenant les 
• memoires tampons des etats logiques. 

La figure 1 represente schematiquement la matrice de commutation 
suivant l'art anterieur, pour tester un appareil 1* par un ensemble 13 

25 comprenant les generateurs de signaux de test appeles stimuli 132 et les 
appareils de mesure 131 . Les connexions sont realisees par la matrice de 
commutation 10 ayant 2 n lignes et 2 m colonnes. Les generateurs de stimuli 
132 sont connectes a k lignes de la matrice, tandis que les appareils de 
mesure sont connectes a s = 2 n - k lignes. Les stimuli sont envoyes vers 

30 Tappareil a tester par Tintermediaire de p colonnes tandis que les signaux de 
mesure transitent par t = 2 m ~ p colonnes. 

La matrice de commutation 10 a 2 n lignes et de 2 m colonnes est 
constitute de ^ mn relais. La matrice 10 se trouve ainsi structured en quatre 
sous-matrices de commutation M. , /vL, M r JVL . 
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L'injection de stimuli dans l'appareil de test en 11 est obtenue en 
utllisant la sous-matrice M^. L'appareil a tester 14 fournit des signaux 12 
qui sont appliques aux appareils de mesure 131 par la sous-matrice M^. Si 
i'on veut de plus comme il est de regie, controler directement les stimuli, on 

5 utilise soit les sous-matrices Mj et M^, soit les sous-matrices M 2 et M^. 

L'equipement de test suivant l'invention, grace a une restructuration 
de la matrice de connexion permet d'obtenir les memes fonctions que la 
matrice 10 avec la moitie des relais. 

Cet equipement de test automatique pour appareils electroniques est 

10 d'un encombrement relativemiint reduit et possede une grande souplesse 
d'emploi permettant de tester des appareils differents. De plus, selon les 
besoins de l'utilisateur, les possibilites de l'equipement peuvent etre eten- 
dues par simple adjonction de cartes electroniques supplementaires. 

La figure 2 montre la vue d'ensemble de la realisation preferentielie 

13 de Pinvention, qui.se presente comme sous forme d'un "bureau" dont elle a a 
peu pres Tencombrement. On distingue : un premief ensemble 13 comprenant 
les appareils de generation des stimuli et les appareils de mesures, un 
deuxieme ensemble 21 comprenant une unite de commutation pour les 
signaux d'entrees-sorties analogiques et une unite utilisee pour les entrees- 

20 sorties des signaux logiques, et d'un troisieme ensemble 22 comprenant les 
circuits d'interface specif iques aux appareils a tester et les alimentations 
electriques. 

Ces 3 ensembles occupent un volume a peu pres identique, lis 
supportent un plateau 200, sur lequel sont installes un calculateur de 

25 commande 23 et son imprimante 25, l'appareil a tester 14 etant installe au 
dessus du troisieme ensemble 22. Les deux ensembles 13 et 21 constituent 
avec le calculateur un "bureau equipe" qui n'est pas specifique de l'appareil a 
tester. En revanche Je troisieme ensemble 22 est specifique de l'equipement 
a tester. II est done interchangeable et assure la liaison entre l'appareil a 

30 tester et les autres ensembles. La caracteristique de cet equipement est que 
la matrice de commutation de I'unite de commutation est structured de 
maniere a reduire au minimum le*nombre de relais de commutation. 

Le schema general de l'equipement est represente sur la figure 3. II est 
organise autour du calculateur 23, qui comporte de maniere connue une 
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unite centraJe 233, a laquelle sont reliees une memoire de masse 231, une 
console de visualisation 232 et une imprimante 25. Ce calculateur dispose 
d'un clavier de commande 230 et ie logiciel d'exploitation est disponibie sous 
forme de disques magnetiques 231. C'est un calculateur du commerce par 

5 exempie du type "Exorset" 30 a S bits fabrique par Motorola. 

Le calculateur commande d'une part les generateurs de stimuli 132 et 
les appareils de mesure 131 du premier ensemble 13, d'autre part Funite de- 
commutation 210 et Tunite d'entrees-sorties logiques 211 du deuxieme 
ensemble 21. Les commandes sont realisees au moyen de liaisons 30 de type 

10 bus. L'ensemble 13 comprend des appareils du commerce programmables et 
standardises. Dans certains cas, les circuits d'interface 22 pour l'appareil 
sous test peuvent etre connectes au calculateur par un bus 31. 

L'unite de commutation est representee schematiquement sur la figure 
4 en 40. Elle est constitute de deux voies. Une voie "stimuli" qui comprend 

15 une matrice 400 de n iignes et m^colonnes. Les n lignes sont connectees aux 
generateurs de stimuli 132, les colonnes sont reliees aux circuits 
d'interface 22. L'autre voie est la voie "mesure" qui comprend une matrice 
401 de n lignes et m 2 colonnes. Les n lignes sont connectees aux appareils de 
mesures 131, les m^ colonnes sont reliees aux circuits d'interface 22. 

20 Les n lignes de stimuli peuvent etre connectees aux n lignes de mesure 

par une colonne de relais 412. Avec = m 2 = m, cette structure necessite 
un nombre de relais egal a 2 nm. Par rapport a la' structure connue 
representee figure 1 avec k = n et p = m, on obtient un gain de 2 nm relais, 
avec des possibiiites pratiquement identiques, une seule colonne ayant ete 

25 occupee a remplir la fonction "mesure des stimuli" conjointement avec les 
matrices 400 et 401. 

Comme dans Tart anterieur, la liaison entre les sorties 410 .de la 
matrice et les points a tester de l'appareil sous test d f une part, entre les 
points testes de Tappareil sous test et les entrees 411 de la matrice d'autre 

30 part, peut etre faite par des relais selectables, lorsque le nombre de points a 
tester ou le points testes sont en nombre superieur a celui des colonnes 
respectives. 

Les commandes logiques destinees a Tinterface specifique sont gene- 
rees par des circuits "sorties logiques" commandes par le calculateur. De 
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meme ies etats logiques venant de interface specifique sont acquis par le 
calcuJateur a J'aide'de circuits "entrees logiques". 

Les commandes et acquisitions logiques sont effectives par Je calcula- 
tes a travers 2 coupleurs paralleles integres au calculateur. Les coupleurs 

5 sont specialises, Tun en sortie, Tautre en entree. lis sont associes respective- 
ment a un bus de sortie et un bus d'entree par lesquels transitent les donnees 
et les microinstructions ul. 

Les circuits d'entrees logiques et de sorties logiques sont organises 
suivant le meme principe. lis sont constitues de plusieurs cartes dont ie 

10 schema est represente sur la figure 5. Le nombre de cartes est egal au 
maximum a un nombre 2 q . Les etats logiques sont memorises dans des 
memoires tampons 50 reiiees au bus 51. Le nombre de memoires est egal au 
maximum a un nombre 2 r . Les commandes de lecture ou d'ecriture des 
memoires tampons sont effectuees par le calculateur au moyen de micro- 

15 instructions uL Ces microinstructions se decomposent en 3 mots d ! adresses 
de q bits, r bits et 1 bit. Ces mots commandent deux circuits decodeurs par 
carte, 52 et 53. Le premier reconnait la carte par decodage parmi 2 q 
numeros et met a. I'etat actif la premiere entree de. validation E { du 
deuxieme decodeur. Le deuxieme decodeur decode le numero de-la memoire 

20 parmi 2 m numeros des que le bit d ! extremite E de la microinstruction est a 
Tetat actif sur la deuxieme entree de validation E 2 - Tant que le bit E est a 
l'etat actif, les sorties ou les entrees de la memoire tampon selectionnee 
sont connectees au bus de donnees. 

Suivant un exemple de realisation, on a realise un banc de test 

25 automatique applique aux sonars de torpilles. Le calculateur est du type 
"Exorset H 30 de Motorola a S bits comprenant un interface standardise du 
type IEEE 488. A titre d'exemple, Tensemble 13 comprend : ■ 

- un multimetre numerique 

- un frequencemetre 

3Q - un synthetiseur de fonctions 

- un attenuateur 

- un generateur de bruit. 

Tous ces appareils, hormis le generateur de bruit, sont relies au 
calculateur par un bus normalise IEEE 488. En ce qui'concerne l'unite de 
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commutation, la matrice stimuli **00 est constitute de 8 lignes et de 8 
coionnes de relais, tandis que la matrice mesure **01 est constitute de 8 
lignes et 7 coionnes de relais. Les relais de la matrice de commutation et les 
relais selectables sont montes sur plusieurs cartes lesquelles sont reliees a 
une "carte mere", qui assure la distribution du bus commande sur chaque 
carte. 

Pour les entrees-sorties logiques on a b cartes de 8 memoires tampons 
de 8 bits, pour les entrees et les sorties, soit la possibility d'acquerir ou 
d'envoyer 256 etats logiques. La microinstruction comprend 8 bits, r et q 
etant respectivement egaux a 3 et ^. Les bus d'entree et de sortie sont des 
bus parallele 16 bits, 8 bits pour les donnees et 8 bits pour les micro- 
instructions. 

On a decrit ainsi un equipement de test pouvant convenir au controle 
d f un grand nombre d'appareils. 
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REVINDICATIONS 

1. Equipement de test d'appareils electroniques par des signaux de test 
ou stimuli, analogiques ou Iogiques, fournis par des generateurs de stimuli 
(132), l'appareil sous controle (14) fournissant a des appareiis de mesure 

(131) les signaux de mesures analogiques ou iogiques, les connexions etant 
5 faites par une unite de commutation (21), I'equipement comprenant un 

calculateur (23) caracterise par le fait qu'il comporte 3 ensembles electroni- 
ques distincts connectes au calculateur de commande (23), un premier 
ensemble (13) comprenant les generateurs de stimuli (132) et les appareiis de 
mesure (131), un deuxieme ensemble (21) comprenant une unite de com- 

10 mutation pour les signaux d'entrees-sorties analogiques et une unite utilisee 
pour les entrees-sorties des signaux Iogiques (211), un troisieme ensemble 
eonstitue des circuits d'inter faces (22) avec un ou plusieurs appareiis a 
tester (14) et que le premier (21) et le deuxieme ensemble (22) ne sont pas 
specif iques de ou des appareiis a tester, le troisieme ensemble (13) etant 

15 specif ique de ou des appareiis a tester. 

2. Equipement de test suivant la revendication 1 caracterise par le fait 
que 1'unite de commutation (21) comporte pour les connexions des signaux 
analogiques d'entree (410) et de sortie (411) de l'appareil sous controle (14) 
une premiere matrice de commutation (400) pour relier les generateurs de 

20 stimuli (132) a l'appareil sous controle (14) par l'intermediaire des circuits 
d'interface (22) et. une seconde matrice de commutation (401), reliant 
I'appareil sous controle (14) par intermediate de ces circuits d'interface (22) 
aux appareiis de mesure (13), les entrees sur la premiere matrice (400) se 
faisant sur n lignes et la sortie de la deuxieme matrice (401) se faisant sur n 

25 lignes, les n lignes des deux matrices pouvant etre relies par intermediate 
d'une colonne de n relais (412) pour connecter les generateurs de stimuli 

(132) aux appareiis de mesure (131). 

3. Equipement de test suivant la revendication 1 caracterise par le fait 
que I'unite d'entree et sortie des signaux Iogiques (211) comporte des 

30 memoires tampons (50) disposess sur plusieurs circuits ou cartes qui memo- 
risent les etats Iogiques vehicules par une ligne bus (51), les commandes de 
lecture et d'ecriture de ces etats Iogiques etant eff ectues par le calculateur 
(23) sous forme de micro-instructions ( Ul), et que sur chaque carte sont 
disposes deux decodeurs (52, 53) relies a ces memoires tampons (50). 
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